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Yleistä 
1 YLEISTÄ 
Nämä soveltamismääräykset koskevat Ratahallintokeskuksen (RHK) sähkörata-
järjestelmän kiinteitä laitteita niiltä osin kuin standardia  SFS 6001 /1/ja Sähkö- 
tarkastuskeskuksen julkaisua  A 4-93 /2/ ei voida soveltaa sellaisenaan. Näitä 
soveltamismääräyksiä on noudatettava uusien sähköratojen rakentamisessa  ja 
soveltuvilta osin jo olemassa olevien sähköratojen laajennus- ja muutostöissä. 
Johtojen osalta ne koskevat - ellei  ko. kohdassa ole nimenomaan toisin mainittu - 
ratajohtopylväisiin kiinnitettyjä johtoja  ja johtimia. Muiden sähköratajärjestelmään 
kuuluvien johtojen osalta noudatetaan sähköturvallisuusmääräysten vaatimuksia 
sellaisenaan. 
Nämä soveltamismääräykset  on kirjoitettu alunperin järjestelmälle  1x25 kV. 
Paluujohtimelle ja imumuuntajille asetetut vaatimukset eivät koske järjestelmää 
2x25 kV. -25 kV johtimen (vastajohtimen) pitää täyttää samat vähimmäisetäisyys-
vaatimukset kuin 25 kV johtimen jännitteettömistä  osista. 
Tässä julkaisussa esitetyt asiat täydentävät eurooppalaista standardia EN-50122-1 
Railway applications - Fixed installations, Part 1: Protective provisions relating to 
electrical safety and earthing /3/. 
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2 JOHDON MEKAANINEN MITOITUS 
Sähkörataj än estelmään kuuluvat johdot on rakennettava varmennetuks 1 johdoks I 
 julkaisun  A 4-93 /2/ mukaisesti seuraavin poikkeuksin  ja täsmennyksin:  
a) Kannattimellisen ajojohtimen jääkuorma on 10 N/rn, joka oletetaan kokonaan 
kannattimeen. Kannattimettornan ajojohtimenjaäkuorma on 5 N/rn, joka oletetaan 
ajolankaan. 
Riippumaa laskettaessa ei tunnelissa olevaan johtirneen tarvitse olettaa jääkuormaa 
muualla kuin tunnelin suun läheisyydessä. 
Radan yli rakerinettavan sillan rakennusaikana saa riippumia laskettaessajohtimen 
jääkuorrnan jättää huomiotta edellyttäen, että merkittävän jääkuorman syntyminen 
estetään. (Tällöin johdin voidaan laskea tilapäisesti alemmaksi).  
b) Johtirnen katkearnisesta aiheutuvaa kuormitusta ei tarvitse ottaa huomioon.  
c) Johtimen tuulenpaineeksi lasketaan julkaisun A 4-93 /2/ kohdasta 2. 1 .2 poiketen 
350 N/rn 2 . 
d) Julkaisun A 4-93 /2/ kohdan 2. 1 . I mukaisella helteellä oletetaan kaikkien virta-
johtimien lämpötilaksi +50°C. Tunnelissa sovelletaan todellisten olosuhteiden 
mukaisia lämpötiloja.  
e) Rakenteiden varmuuskertoimet ovat julkaisun  A 4-93 /2/ mukaiset lukuun 
ottamatta perustusten varmuuskerrointa kaatumista vastaan,  jolle käytetaän 
 seuraavia arvoja:  
n = 1,25 kun mandollisista siirtymistä ei aiheudu rasituksia yläpuoliselle raken-
teelle, 
n = 1,50 kun mandollisista siirtymistä voi aiheutua yläpuoliselle rakenteelle rasi-
tuksia. 
Sallittuna jannityksena käytetään julkaisun A 4-93 /2/ mukaisia arvoja, kun 
rakenne täyttää julkaisun edellytykset. Poikkeuksena ovat esim. portaaliorren 
paarteet, joissa alkukäyryysvaatimusta L/800 ei voida täyttää. Näissä käytetään 
nurjanduksen suhteen julkaisun RIL  90 Teräsrakenteiden suunnitteluohjeet /4/ 
 mukaista nurjanduskäyrää.  
I) 	Muiden kuin ratajohtopylväisiin kiinnitettyjen johtimien osalta syöttö- ja 
ohitusjohdot on rakennettava varrnennetuksi johdoksi julkaisun A 4-93 /2/ 
mukaisesti. 
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3 JOHTIMIEN ETÄISYYS VAATIMUKSET SEKÄ  SUOJAUS JANNITTEISEN 
 OSAN KOSKETTAMISELTA  
3.1 Yleistä  
Ratajohtopylväisiin kiinnitettyjen johtimien etäisyydet maäritellaän julkaisun A 4-
93 /2/ käytäntöä noudattaen sää- ja kuormatiloissa. Johtimen katkeamista ei oteta 
etäisyyksissä huomioon. 
Käsitellään seuraavat johdinlaj it: 
25 kVjohdin 
paluujohdin (P-johdin) 
M-johdin (pylväiden maadoitusjohdin), johon tässä esityksessä rinnaste-
taan reduktiojohdin, kiskonvarmistusjohdin, keräilyjohdin tms. johdin, joka 
voidaan katsoa ilmajohtomaiseksi maadoitusjohtimeksi. 
Erikseen esitettyjä poikkeuksia lukuun ottamatta johtimiin  on sovellettava jul-
kaisun A 4-93 /2/ vaatimuksia seuraavasti:  
25 kVjohtimeen 25 kV avojohdon vaatimuksia 
paluujohtimeen pienj änniteavojohdon vaatimuksia  
M-j ohtimeen maadoitus-  ja ukkosjohtimien vaatimuksia. 
Varusteiden ja kojeiden suojaamattomille jännitteisille osille sovelletaan samoja 
etäisyysvaatimuksia kuin varsinaisellejohtimelle. 
Maadoitettu j änn itteetön kiri stysjohdi n rinnastetaan haruksen kaltai seen rakentee-
seen. RI-IK voi itse määritellä tarvittavat etäisyydet kiristysjohtimesta sen omiin 
rakenteisiin. 
Etäisyyksissä on otettava huomioon ajojohtimen lämpöpitenemisen vaikutuksel 
kuten kaantöorren asennon vaihtelu Aj oj ohtimen etäisyyks issä  rinnastetaan kuor-
matiloihin virroittimen aiheuttama ajojohtimen liike. 
Etäisyydet virroittimesta esitetään erikseen virroittim  en heilandukset huomioon 
ottaen. 
3.2 Vapaa ilmaväli  
Kun seuraavassa määritellään ratajohtopylväisiin kiinnitetyn kanden johtimen 
välinen etäisyys sää- ja kuormatiloissa, oletetaan toisen johtimen olevan nollasäätä 
vastaavassa tilassa, ellei erikseen ole toisin sanottu. Julkaisun  A 4-93 /2/ kohdan 
 3.1.1.1 .a  vaatimusta johtimien kiinnityskohtien välille ei näille johtim ilIe tarvitse 
soveltaa. 
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25 kV johtimen etäisyyden on oltava paluujohtimestajajännitteettömistä osista, 
 M-johdin mukaan lukien, säätiloissa vähintään  0,27 m ja kuormatiloissa vähintään
 0,19 m. Virroittimen  etäisyyden on oltava paluujohtimesta jajännitteettömistä 
osista, M-johdin mukaan lukien, vähintään 0,19 m. Ryhmityseristimen ilmavälin 
on oltava vähintään 0,15 m (EN 50122-1 kohta 10.3). 
Paluujohtirnen etäisyyden on oltava jännitteettömistä osista,  M-johdin mukaan 
lukien, sää- ja kuormatiloissa vähintään 0,06 m. 
Ellei erikseen ole vaadittu suurempaa etäisyyttä, sovelletaan edellä annettuja  jan-
nitteisen osan etäisyyksiä jännitteettömistä osista. Tavallisimpia sovelluksia ovat 
etäisyydet ratajohtopylvään osiin, radan ylittävän sillan rakenteisiin ja tunnelin 
 kattoon. 
Kanden, ei-kiinteästi toisiinsa yhdistetyn  25 kV johtimen välisen etäisyyden on 
 oltava säätiloissa vähintään  0,3 1 m ja kuormatiloissa sekä toista johdinta kosketta-
vasta virroittimesta vähintään 0,22 m. Poikkeuksena näistä etäisyysvaatimuksista 
 on ajojohtimen erotuskenttä,  jossa 25 kV johtimien etäisyyden toisistaan on oltava
nollasäällä vähintään 0,40 m sekä helteellä ja pakkasella (molemmat johtimet 
samassa lämpötilassa) vähintään 0,3 1 m. 
25 kV ja -25 kV johtimen välisen etäisyyden tulee olla säätiloissa vähintään 
 0,52 m  ja kuormatiloissa vähintään 0,37 m. -25 kVjohtimen etäisyyden virroitti
-mesta  tulee olla sää- ja kuormatiloissa vähintään 0,37 m. 
3.3 Johtimen sijainti 
 3.3.1 Avorata 
Avoradalla muualla kuin tasoristeyksessä johtimien on täytettävä sää-ja kuorma- 
tiloissa seuraavat vähimmäisetäisyydet  ja -korkeudet (kuva 1): 
25 kV johtimen, paluujohtimen ja M-johtimen etäisyyden kiskojen selän 
muodostamasta tasosta on oltava 5,60 m ainakin 2,00 m etäisyydelle 
kiskojen keskinormaalista, lisäksi  on otettava huomioon RJ-fK:n määrittä
-mä  aukean tilan ulottuma (ATU).  
25 kV johtimen ja paluujohtimen etäisyyden kuormasta, ottaen huomioon 
kuorman heilahtelu, kallistuminen yms. tekijät, on oltava 0,30 m, ellei joh-
dinta tehdä jännitteettömäksi ja työmaadoiteta kuorman kul jetuksen ajaksi. 
Erityisvalvotuissa kul jetuksissa sallitaan kuitenkin 0,24 m etäisyys kuor-
masta edellyttäen, että metallinen kuorma  on yhdistetty luotettavasti 
vaunun runkoon ja turvallisuuden varmistamiseksi  on ryhdytty erityis-
toimenpiteisiin. M-johtimen etäisyys kuormasta määräytyy mekaanisten 
näkökohtien perusteella. 
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- 	Kauempana raiteesta tai alueella, jossa edella mainitut seikat eivät ole 
määrääviä, 25 kV johtimen korkeuden maan pinnasta on oltava 5,27 m, 
 paluujohtimen  4,50 mja M-johtimen 4,00 m. 
25kV 
P-johdin 
 M-johdin
Kuva 1. .Johiiniien vähirnniäisetäi.syydet avorada/la. 
3.3.2 Tasoristeys 
Tasoristeyksessä 25 kV johtimen, paluujohtimen  ja M-johtimen etäisyyden kiskon 
selästäja tien pinnasta on oltava sää-ja kuormatiloissa vähintään 5,60 m (kuva 2). 
Muuhun radan välittömässä läheisyydessä sijaitsevaan tiehen nähden sovelletaan 
julkaisun A 4-93 /2/ etäisyysvaatimuksia. RHK:n harkinnasta  riippuen tällaiseen 
tiehen nähden voidaan kuitenkin poikkeustapauksessa soveltaa tasoristeyksen 
etäisyyssääntöj ä. 
Kuva 2. Johtimien eIäiyys kiskon seläsid ja tien pinnasta tasorisleyksessä. 
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3.3.3 Ratapiha sekä laituri- ja kuormausalueet  
Ratapihalla sekä laituri -ja kuormausalueillajohtimien on täytettävä sää-ja kuor-
matiloissa kohdan 3.3.1 mukaisten sijaintivaatimusten lisäksi kuvan 3 vähimmäis-
korkeudet kiskon selästäja maan pinnasta. 
Lisäksi kääntöorren eristimen eristävän osan alimman kohdan korkeuden laiturin 
pinnasta tulee olla vähintään 5,30 m. 
. 'f;:, 
Kuva 3. Joh/imien vähimmäiskorkeudel ralapihalla  sekä laituri-ja kuormaus
-alueella.  
3.3.4 Kallioleikkaus 
Jos leikkauksen jyrkkyys on enintään 45°, johtimiin sovelletaan kohdan 3.3.1 
 mukaisia sijaintivaatimuksia. Jyrkkyyden ollessa yli  450  noudatetaan seuraavassa
esitettyjä vaatimuksia. 
Kallioleikkaukseen rinnastetaan jyrkkyydeltään vastaavat verhotut penkereet, tu-
kimuurit yms.  
3.3.4.1 Kallioleikkaus, jota ei ole varustettu suoja-aidalla  
Kall ioleikkausta ei tarvitse varustaa sähköturval  I isuussyistä suoj a-aidal la, jos 
 kuvan  4 (matala kallioleikkaus) tai kuvan S (korkea kallioleikkaus) mukaiset johti- 
mien vähimmäisetäisyydetja -korkeudet  täyttyvät sää- ja kuormatiloissa. 
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25 kV 
25 kV 
P-jo hdin 
M-johdin 
Kaarisulkeissa olevat mitat koskevat ratapihoja yms. alueita. 
Hakasulkeissa olevat mitat koskevat kallioleikkausta, jonka reunan välittömässä 
läheisyydessä on paikka, jossa ihmisiä usein oleskelee  tai liikkuu (esim. kulkuväylä).  
Kuva 4. Matala kallioleikkaus. 
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Johtimien etäisyysvaatimukset sekä suojaus jännitteisen osan koskettamiselta 
Kaarisulkeissa olevat mitat koskevat ratapihoja yms. alueita. 
Hakasulkeissa olevat mitat koskevat kallioleikkausta, jonka reunan valittöniässä 
läheisyydessä on paikka, jossa ihmisiä usein oleskelec  tai liikkuu (esim. ku1kuväylä. Kun 
leikkauksenjyrkkyys kon 45.75°, M-johtimen vähimmäisetäisyys eon 0,50 m. 
Leikkauksenjyrkkyyden k ollessa yli  750  etäisyys e on RJ-IK:n määritettävissä käyt-
tövarmuusteknisin perustein. 
Kuva 5. Korkea ka/lioleikkaus. 
3.3.4.2 Suoja-aidalla varustettu kallioleikkaus  
Jos kohdan 3.3.4.1 mukaiset johtiniien sijaintivaatimukset eivät täyty, kallio- 
leikkaus on varustettava sähköturval I isuussyistä suoj a-aidalla. 
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Johtimien etäisyysvaatimukset  sekä suojaus jännitteisen osan koskettamiselta 
Suoja-aidalla varustetussa kallioleikkauksessajohtimien on täytettävä saa- ja kuor-
matiloissa kuvien 6 ja 7 vähimmäisetäisyydetja -korkeudet. Poikkeuksena ovat 
 kääntöorren paljaatjännitteiset  osat, joille sallitaan 1,50 m sijasta 1,00 m vähim-
mäisetaisyys leikkauksen luiskasta seuraavi ha edel lytyksil la: 
- 	jannitteisten osien ja leikkauksen luiskan välissä on pylväs ja osien pysty- 
suora etäisyys leikkauksen yläreunasta on vähintään 3,00 m alaspäin tai 
- 
	
	vaakaetäisyys on vähintään 2,50 m suoja-aidasta, jonka vähimmäiskorkeus 
 on 2,00  m,ja luiskanjyrkkyys on yli 75°. 
25 k 
P-joh 
M -jol 
Kaarisulkeissa olevat mitat koskevat ratapihoja yms. alueita. 
Hakasulkeissa oleva mitta koskee suoja-aitaa, jonka välittömässä läheisyydessä  on paikka, 
 lossa  ihmisiä usein oleskelee tai liikkuu (esim. kulkuväylä). Kun leikkauksen jyrkkyys k
on 45.75°, M-johtimen vähimmäisetäisyys e on 0,50 m. Leikkauksen jyrkkyyden k 
 ollessa yli  75° etäisyys e on RHK:n määritettävissä käyttövarmuusteknisin perustein.  
Kuva 6. Suoja-aidaila varustettu matala kallioleikkaus. 
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Kaarisulkeissa olevat mitat koskevat ratapihoja yms. alueita. 
Hakasulkeissa oleva mitta koskee suoja-aitaa, jonka välittömässä läheisyydessä  on paikka, 
jossa ihmisiä usein oleskelee  tai liikkuu (esim. kulkuväylä). Kun leikkauksen jyrkkyys  k 
on 45...75°, M-johtimen vähimmäisetäisyys eon 0,50 m. Leikkauksenjyrkkyyden k 
 ollessa yli  75° etäisyys e on RHK:n määritettävissä käyttövarmuusteknisin  perustein. 
Kuva 7. Suoja-aidalla varustettu korkea kallioleikkaus. 
Aidan alareunan etäisyys maan pinnasta saa olla enintään  0,10 m, lukuun ottamatta 
epätasaista kalliota, jolla etäisyydeksi sallitaan  0,20 m ja kapeiden (leveys enin-
tään 0,20 m) kalliohalkeamien, kuilujen yms.  kohdalla vieläkin enemmän. 
Aidan on oltava lujaa alumiini- tai teräsverkkoa, jonka reiän koko on enintään 
 1200 nim2 tai suojavaikutukseltaanja lujuudeltaan  vähintään samanarvoista raken-
netta. 
Aita on kiinnitettävä luotettavasti lujiin pylväisiin eikä  sen ulkopuolella saa olla 
kiipeämistä huomattavasti helpottavia ulkonemia. 
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Aidan on ulotuttava radan suunnassa niin pitkälle, että kohdan 3.3.4.1 mukaiset 
johtimien sijaintivaatimukset täyttyvät. Aita on päätettävä leikkauksen reunaan 
siten, että aidatulle alueelle ei pääse helposti.  
3.3.4.3 Kääntöorren suojaamilien erikoistapauksissa 
Jos kohtien 3.3.4.1 ja 3.3.4.2 mukaiset sijaintivaatimukset eivät kääntöorren osalta 
täyty, kääntöorren paljaatjännitteiset  osat on suojattava paluukiskoon tai M-johti-
meen suojamaadoitetulla metallilevyllä tai, mikäli kallioleikkaus on varustettu 
kohdan 3.3.4.2 mukaisella suoj a-aidalla, sellaisella metalliverkolla, jonka reiän 
lävistäjä on enintään 20 mm. Seuraavien ehtojen tulee täyttyä  (kuva 8): 
- 	Lyhin etäisyys jännitteiseen osaan suojuksen läpi leikkauksen reunan 
kautta asetetusta pystytasosta korkeuksilta -0,50.. .+2,50 rn (leikkauksen 
reunasta) mitattuna on vähintään 1,00 m. 
- 	Jännitteisestä osasta piirrettyä suojusta leikkaamatonta suoraa myöten mi- 
tattu etäisyys leikkauksen reunan kautta asetetusta pystytasosta tämän  kor
-keuksilla  -0,50.. .+2,50 m on vähintään 2,50 m. 
Kääntöorren asennon vaihtelu johtimen lämpötilan vaihdellessa  on otettava em. 
etäisyyksissä huomioon. 
Suojus 
2,50 
25kV 
A 	A 
il  cO= 
7 	 V 
2,50. 	 - 
.. I 	/ / 
Orren ääriasen not 
Päältä 
Kuva 8. Kääntöorren suojaaminen.  
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3.3.5 Rakennus, avovarasto ja mekaaniset rakenteet 
Julkaisun A 4-93 /2/ käytäntöä noudattaen seuraavassa esitetään ne vaakasuoran ja 
pystysuoran etäisyyden vähimmäisvaatimukset, jotka ratajohdon johtimien on 
 täytettävä  sää-ja kuormatiloissa. Pystysuoran etäisyyden vaatimusta sovelletaan
siinä tapauksessa, että vaakasuoran etäisyyden vaatimus ei täyty.  
3.3.5.1 Muu kuin RHK.n tai VR-yhtiöiden hallitsema rakennus 
Johtimien ja virroittimen on täytettävä sää- ja kuormatiloissa seuraavat vähim-
mäisetäisyydet rakennuksesta:  
25 kV johtimen vaakasuoran etäisyyden on oltava 3,27 m ja pystysuoran 
 etäisyyden  4,27 m (2,77 m rakennuksen osasta, jonka päällä ei voi helposti 
seisoa). 
Virroittimen vaakasuoran etäisyyden on oltava 3,27 m. Vaakasuora 
etäisyys saa kuitenkin olla 2,50 m, mikäli etäisyyttä 3,27 m lähempänä ei 
ole ikkunaa tms. aukkoa eikä avoparveketta korkeusalueella  3,50.. .8,00 m 
kiskon selästä tai tällä korkeusalueella olevat ikkunat tms. aukot  tai niiden 
 osat  on joko tehty sisäänpäin aukeaviksi ja vain työkaluilla avattaviksi sekä
varustettu aukot metalliverkolla (reiän lävistäjä enintään  20 mm) tahi 
suljettu pysyvästi muuraamalla, metallilevyllä tms. 
Paluujohtimen vaakasuoran  etäisyyden on oltava 3,00 m ja pystysuoran 
 etäisyyden  4,00 m (2,50 m rakennuksen osasta, jonka päällä ei voi helposti 
seisoa). 
M-johtimen vaakasuoran etäisyyden on oltava 0,50 m ja pystysuoran etäi-
syyden 2,50 m. 
3.3.5.2 RRK:n tai VR-yhtiöiden hallitsema rakennus  
RI-IK:n tai VR-yhtiöiden hallitsemiin muihin rakenteisiin nähden, joista seuraavas-
sa ei ole erikseen mainittu, noudatetaan samoja vaatimuksia kuin  RI-IK:n tai VR- 
yhtiöiden hallitsemaan rakennukseen. Vaatimukset koskevat myös vesiviskuria  sen 
 kaikissa asennoissa. 
Julkaisun A 4-93 /2/ kohdasta 4.1.3.1.a poiketen ratajohtopylväisiin kiinnitetyn 
johtimen saa viedä RI-IK:n tai VR-yhtiöiden hallitseman lämmitettävän rakennuk-
sen yli. Lisäksi julkaisun A 4-93 /2/ kohdasta 4.5 poiketen kyseisen johtimen saa 
viedä RI-IK:n tai VR-yhtiöiden hallitseman, liikenteen hoidon kannalta välttämät-
tömän palavan nesteen jakelupisteen yli. 
Johtimien ja virroittimen on, ilman että on ryhdyttävä jäljempänä esitettyihin 
varotoimenpiteisiin, täytettävä sää- ja kuormatiloissa seuraavat vähimmäisetäisyy
-det  rakennuksesta: 
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25 kV johtimen vaakasuoran etäisyyden on oltava 2,50 m ja pystysuoran 
 etäisyyden  3,27 m (2,77 m rakennuksen osasta, jonka päällä ei voi helposti 
seisoa). 
Virroittimen vaakasuoran etäisyyden on oltava 2,50 ni. Vaakasuora 
etäisyys saa kuitenkin olla 1,50 m, mikäli etäisyyttä 2,50 m lähempänä ei 
ole ikkunaa tms. aukkoa eikä avoparveketta korkeusalueella  3,50...8,00 m 
kiskon selästä tai tällä korkeusalueella olevat ikkunat tms. aukot tai niiden 
 osat  on tehty sisäänpäin aukeaviksi  ja vain työkaluilla avattaviksi. 
Paluujohtirnen vaakasuoran etäisyyden on oltava 1,50 rn ja pystysuoran 
 etäisyyden  2,50 m; avoparvekkeen lattiasta pystysuoran etäisyyden on kui-
tenkin oltava 3,00 m. 
M-johtimen vaakasuoran  etäisyyden on oltava 0,50 m ja pystysuoran etäi-
syyden 2,50 m. 
Jos em. etäisyysvaatimuksia  ei voida noudattaa, johtimien  ja virroittimen etäisyyk-
sien rakennuksesta on kuitenkin täytettävä vähimmäisetäisyydetjännitteettömistä 
osista (kohta 3.2), minkä lisäksi on ryhdyttävä seuraaviin varotoimenpiteisiin: 
Ne rakennuksen ikkunat yms., jotka eivät kaikissa asennoissa täytä annet-
tuja vähimmäisetäisyyksiä, on joko tehtävä sisäänpäin aukeaviksi  ja vain 
työkaluilla avattaviksi sekä varustettava ikkuna-aukot metalliverkolla 
(reiän lävistäjä enintään 20 mm) tai suijettava pysyvästi muuraamalla, 
metallilevyllä tms. 
Jos rakennuksessa on avoparveke, joka ei täytä annettuja vähimmäis-
etäisyyksiä, parvekkeelle johtava ovi on pidettävä lukittuna siten, että  sen 
 voi avata  vain erikoisavaimella tai työkaluilla. 
Jos rakennuksen katto ei täytä annettuja vähinimäisvaatimuksia, katolla 
työskenneltäessä on noudatettava erityisohjeita. 
Annettuja vähimmäisetäisyyksiä lähempänä jännitteistä osaa (virroitin mu-
kaan luettuna) tai 5,00 m vaakasuoraa etäisyyttä lähempänä sähköistetyn 
raiteen keskiviivaa olevat laajat metalliosat sekä ikkunoiden yms. aukkojen 
metalliset suojaverkot ja -levyt on suojamaadoitettava paluukiskoon tai M-
johtimeen ja varustettava rakennusten nurkat yms. kohdat, joihin sinkoutu
-va  johdin todennäköisimrnin osuu, paluukiskoon tai M-johtimeen maadoi
tetulla suojamaadoitusjohtimella. Jos rakennus on pitkä, seinään on 
 sijoitettava suojamaadoitusjohtimia riittävän lyhyin välein. 
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3.3.5.3 Huolto-, korjaus- tnis. halli 
Tässä tarkoitetaan liikkuvan kaluston huolto-, korjaus- tms, tehtäviin käytettävää 
rakennusta, jonka sisällä on ajojohdin ja johon ajetaan sähkövetokalustolla. 
Ajojohtimen jännitteisten osien (mukaan lukien kääntöorsi) pystysuoran etäisyy-
den huoltokäytävän kävelytasosta  on oltava vähintään 4,00 m. 
Hallin kattoon on asennettava jokaisen ajojohtimen kohdalle  n. 10 m välein punai-
set merkkivalot, jotka palavat ajojohtimen ollessa jännitteinen. 
Ajojohdin on varustettava lukittavalla erottimella, joka aukiasennossa maadoittaa 
 hallin  sisällä olevan ajojohtimen paluukiskoon tai M-johtimeen. 
3.3.5.4 Laiturikatos 
Johtimienja virroittimen on, ilman että on ryhdyttävä jäljempänä esitettyihin varo- 
toimenpiteisiin, täytettävä sää- ja kuormatiloissa seuraavat vähimmäisetäisyydet 
laiturikatoksesta (kuva 9): 
- 	25 kVjohtimen vaakasuora etäisyys 2,50 mja pystysuora etäisyys 3,27 m 
- 	virroittimen vaakasuora etäisyys 1,50 m 
- 	paluujohtimen vaakasuora etäisyys 1,50 mja pystysuora etäisyys 3,00 m 
- 	M-johtimen vaakasuora etäisyys 0,50 m ja pystysuora etäisyys 2,50 m. 
(irroitin 
Kuva 9. .Johliniien ja virroittinien vähinunäisetäisyydet laiturikaloksesta.  
Jos em. etäisyysvaatimuksia ei voidanoudattaa, johtimien ja virroittimen etäisyyk-
sien laiturikatoksesta on kuitenkin täytettävä vähimmäisetäisyydetjännitteettö-
mistä osista (kohta 3.2), minkä lisäksi on ryhdyttävä seuraaviin varotoimen-
piteisiln: 
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Laiturikatoksen paalle johtava luukku tai ovi on pidettävä lukittuna. Laitu-
rikatokseen liittyviltä kiinteiltä tikkailta on estettävä pääsy katoksen päälle. 
 Jos laiturikatoksen  päälle voi helposti päästä muuta kautta, esim. rakennuk-
sen ikkunasta, laiturikatoksen päälle on rakennettava vähintään 1 ,00 m 
 korkuinen suoja-aita siten, että joko laiturikatoksen päälle pääseminen  on
 estetty  tai vaakasuora etäisyys aidastajohtimiinja virroittimeen  on vähin-
tään 2,00 m. Aidan rakenteen on muilta osin täytettävä kohdan 3.3.4.2 
 vaatimukset. 
Laiturikatoksen päällä työskenneltäessä on noudatettava erityisohjeita. 
Laiturikatoksen laajat metalliosat, jotka ovat annettuja vähimmäis-
etäisyyksiä lähempänä jännitteistä osaa (virroitin mukaan luettuna),  on 
suoj amaadoitettava paluukiskoon tai M-johtimeen. 
Laiturikatoksen puu- tai betonireunus sekä puu- tai betonipilarit, jotka ovat 
annettuja vähimmäisetäisyyksiä lähempänä jännitteistä osaa (virroitin mu-
kaan luettuna) tai ovat 5,00 m vaakasuoraa etäisyyttä lähempänä sähköiste-
tyn raiteen keskiviivaa, on varustettavajännitteisen  osan puolelle sijoitetul
-la, paluukiskoon tai M-johtimeen maadoitetulla suoj amaadoitusjohti mel la. 
Betonirakenteessa voidaan vaihtoehtoisesti suojamaadoittaa betoni-
raudoitus.  
3.3.5.5 A vovarasto 
Avovarastolla tarkoitetaan säilytyspaikkaa, jossa tavaraa  on varastoituna ulkosalle 
säännöllisesti ja pitkäaikaisesti.  
Tässä kohdassa mainitut etäisyysvaatimukset koskevat rautatiealueella sijaitsevia 
avovarastoja. Näihin nähden ratajohtopylväisiin kiinnitettyjen johtimien osalta ei 
vaadita sovellettavaksi julkaisun A 4-93 /2/ kohdan 4.1.3.1.a kieltoa viedä avo- 
johto määrätynlaisten avovarastojen yli, Rautatiealueen ulkopuolella olevien avo- 
varastojen osalta on noudatettava julkaisun A 4-93 /2/ määräyksiä. 
Johtimienja virroittimen on täytettävä sää-ja kuormatiloissa seuraavat vähimmäis-
etäisyydet avovarastosta: 
- 	25 kVjohtimen vaakasuora etäisyys 3,27 mja pystysuora etäisyys 4,27 m 
- 	virroittimen vaakasuora etäisyys 2,50 m ja pystysuora etäisyys 3,27 m 
- 	paluujohtimen vaakasuora etäisyys 3,00 m ja pystysuora etäisyys 4,00 m 
- 	M-johtimen vaakasuora etäisyys 0,50 m ja pystysuora etäisyys 2,50 m. 
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3.3.5.6 Opastin  
a) Opastinpylväs 
Johtimienja virroittimen on, ilman että on ryhdyttävä jäljempana esitettyihin varo- 
toimenpiteisiin, täytettavä saa-ja kuormatiloissa seuraavat vähimmäisetäisyydet 
opastinpylvään jokaisesta osasta (kuva 10): 
- 	25 kV johtimen etäisyys 2,00 m, pystysuoraksi etäisyydeksi opastin - 
pylvään ylimmästä osasta riittää kuitenkin 1,50 m 
- 	virroittimen vaakasuora etäisyys I ,20 ni 
- 	paluujohtimen etäisyys 1,00 m 
- 	M-johtimen etäisyys 0,50 m 
- 	em. etäisyyksiin on lisättävä askelmien puoleisessa suunnassa 0,50 m opas- 
tinpylvään askelmien tasosta. 
Nämä etäisyydet edellyttävät, että opastinpylvas  on varustettu horjahtamisen estä- 
väliä suojakehikolla. Ellei tällaista suojakehikkoa ole, etäisyyksiin  on lisättävä 
 0,50 m. 
Jos edellä asetettuja etäisyysvaatimuksia ei voida noudattaa,  on meneteltävä 
jommallakummalia seuraavista tavoista: 
Annettuja vähimmäisetäisyyksiä lähempänä olevat johtimet on tehtävä jän-
nitteettömiksi ja työmaadoitettava huoltotyön ajaksi, ja askeimien kohta on 
 varustettava varoituskilvellä, jossa  on teksti Pylväaseen nouseminen kiel-
letty, ellei ratajohto ole tehty j ännitteettömäksi ja työmaadoitettu". 
Opastinpylväs on varustettava jännitteisen osan koskettamisen estävällä 
metalliseila, paluukiskoon tai M-johtimeen suojamaadoitetulia  suoja-
verkoila (reiän lävistäjä enintään 80 mm). Sää-ja kuormatiloissa 25 kV 
johtimen ja virroittimen vähimmäisetäisyyden suojaverkosta  on oltava 
 0,70 m  sekä paluujohtimen 0,20 m (kuva 11), M-johtimen etäisyydelle
suojaverkosta ei aseteta vaatimuksia. Johtimien vähimmäisetäisyyksien 
opastinpylvään niistä osista, joihin on päästävä huollon aikana käsiksi, on 
 oltava suojaverkon ulkopuolelta suoraviivaisesti mitattuna  (kuva II) muu-
ten samat kuin annetut vähimmäisetäisyydet, paitsi että 25 kV johtimen 
 etäisyys saa olla  1,50 m kaikissa suunnissa. 
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Kuva I 0. Johtimienja virroillimen vähimmäiseläisyydet opastimesla. 
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1,50 (25 kV) 
1,20 (virrodin) 
1,00 (P-johdin) 
 0,50 (M-johdin) 
Opastinlevyn etupuo-
lelle tehdään huolto- 
toimenpiteet tästä  
1,50(25kV) 
1,20 (virroibn) 
1,00 (P-johdin) 
 0,50 (M-johdin) 
0,70 (25 kV, virroitin) 
	
0,70 (25 kV, virroltin) 
0,20 (P-johdin) 
	
0,20 (P-Johdin) 
1,50 (25 kV) 
1,20 (virroitin) 
1,00 (P-johdin) 
 0,50 (M-johdin) 
Suojaverkko, 
silmäkoko<8Omm  
1,50 (25 kV) 
1,20 (virroitin) 
1,00 (P-johdin) 
 0,50 (M-johdin) 
 
(a) 
1,50 (25 kV) 
1,20 (virroitin) 
1,00 (P-johdin) 
 0,50 (M-johdin) 
Opastinlevyn etupuolelle 
 tehdään  huoltotoimenpiteet 
 tältä puolen  
0,70 (25 kV, virroitin) 
(P-johdin) 
Suojaverkko, 
silmäkoko < 80 mm 
1,50(25kV) --. 
 1,20  (virroitin)  N 
1,00 (P -johdin) 
0,50 (M-johdin) 
(b) 
Kuva 11. Johlimien ja virroiltimen vähimmäisetäisyydel suojaverkollisesta 
opastimesta. 
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Opastinpylväassä saa työskennellä vain ammattitaitoinen henkilö (työturvallisuus
-standardin SFS  6002 /5/ kohta 3.2.2) tai näihin tehtäviin erityisesti opastettu
henkilö (työturvallisuusstandardin SFS 6002 /5/ kohta 3.2.4). Työskentelyssä on 
 noudatettava Sähköratamääräyksiä  /6/ ja opastimessa työskentelyä koskevia
erityisohj eita.  
b) Opastinsilta 
Johtimien ja virroittimen on, ilman että on ryhdyttävä jäljempänä esitettyihin 
varotoimenpiteisiin, täytettävä saa- ja kuormatiloissa seuraavat vähimmäisetäisyy
-det opastinsillasta (kuvat l2ja  13). 
25 kVjohtimen etäisyyden on oltava: 
- 	kävelytasosta ylöspäin 3,27 ni 
- 	kävelytasosta alaspäin 1,50 ni 
- 	kävelytason kaiteen sisäreunasta (em. pystyetäisyyksiä lähempänä) vaa- 
kasuoraan 2,00 m 
- 	opastinsillan askelmista askelmien puoleisessa suunnassa 2,50 m ja muissa 
suunnissa 2,00 m 
- 	alas lasketusta (myös väliasennot huomioon ottaen) opastimesta säätiloissa  
0,27 m ja kuormatiloissa 0, 19 m 
- 	ylös nostetusta (huoltotoimenpide) opastimesta ja tämän nostolaitteista  
1,50 m. 
Virroittimen etäisyyden on oltava: 
opastinsillan askelmista askelmien puoleisessa suunnassa  1 ,70 m ja muissa 
suunnissa 1,20 m 
alas lasketusta (myös väliasennot huomioon ottaen) opastimesta  0,19 m.  
Paluujohtimen etäisyyden on oltava: 
- 	kävelytasosta ylöspäin 3,00 m 
- 	kävelytasosta alaspäin 1,00 m 
- 	kävelytason kaiteen sisäreunasta (em. pystyetäisyyksiä lähempänä) vaa- 
kasuoraan 1,00 m 
- 	opastinsillan askelmista askelmien puoleisessa suunnassa 1,50 m ja muissa 
suunnissa 1,00 m 
- 	alas lasketusta (myös väliasennot huomioon ottaen) opastimesta  0,06 m 
- 	ylös nostetusta (huoltotoimenpide) opastimesta ja tämän nostolaitteista  
1,00 m. 
M-johtimen etäisyyden on oltava: 
- 	kävelytasosta ylöspäin 2,50 m 
- 	kävelytasosta alaspäin 0,50 m 
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kävelytason kaiteen sisäreunasta (em. pystyetäisyyksiä lähempanä) vaa-
kasuoraan 0,50 m 
opastinsillan askelmista askelmien  puoleisessa suunnassa 1,00 m ja muissa 
suunnissa 0,50 m 
ylös nostetusta (huoltotoimenpide) opastimesta  ja täman nostolaitteista 
 0,50 m. 
Jos em. etäisyysvaatimuksia  ei voida noudattaa, on meneteltäväjommallalcummal-
la seuraavista tavoista: 
Annettuja vähimmäisetaisyyksiä lahempäna olevat johtimet on tehtävä jän-
nitteettömäksi ja työmaadoitettava huoltotyön ajaksi, ja askelmien kohta on 
 varustettava varoituskilvellä, jossa  on teksti 'Pylvääseen nouseminen kiel-
letty, ellei ratajohto ole tehty jännitteettömäksi ja työmaadoitettu". 
Opastinsi ita on varustettava jännitteisen osan koskettamisen estäväl  lä me-
tall isel la, paluukiskoon tai M-johtimeen suoj amaadoitetulla suojaverkolla, 
 jonka  on täytettävä samat vaatimukset kuin opastinpylvään suojaverkon 
(kohta a). 
Lisäksi on noudatettava seuraavaa: 
- 	Opastinsillan jalkaan kiinteästi asennettujen askelmien  on oltava vähintään  
2,00 m korkeudella maasta. 
- 	Opastinsillan kävelytaso on varustettava molemmilta sivuilta ja uloke- 
päästä vähintään 1,00 m korkuisella kaiteella. 
- 	Opastinsillan jalkaan kiinnitetystä opastimesta sovelletaan samoja etäisyys- 
vaatimuksia kuin opasti npylväästä (kohta a). 
Opastinsillalla saa työskennellä vain ammattitaitoinen henkilö (työturvall i-
suusstandardin SFS 6002 /5/ kohta 3.2.3) tai näihin tehtäviin erityisesti 
opastettu henkilö (työturvallisuusstandardin SFS 6002 /5/ kohta 3.2.4).  
Työskentelyssä on noudatettava Sähköratam ääräyksi  ä /6/ja opastimessa 
 työskentelyä koskevia erityisohjeita. 
Työskentelyn on tapanduttava opastinsillan kävelytason yläpuolella. 
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25kV 
	
P-johdin 	_____________ 
______ 	
M-johdin 
327 
) 	
327 	3,00 2,50 
1 00 	Kaide molemmilla 
reurtoilla ja uloke- 
\\ 	______ 	passa 
_' 	 __ 
______ - 	 Kavelytaso 
2,00 	 '7Z 1,00 
1,50 
1,00 	jO50 
1,50 	M< 
1,00 
P.< 
25kV 	2,00 
Virroitin 
I.- 	 1,20 
M-johdin 
25kV' 
PJOhdIfla 
Virroitin 
!70 	1TTh 
25kV 
P-joh din 
M-johdin 
Alimman askelman oltava 
 vahint.än  2,00 m maasta 
Osa a 
25 kV 0,27 (0,19) 
Virroitin 0,19 
P-johdin 006 
Kuta 12. lu/ilinuieii ju t'irroiIf imen i'c,hunn,uiseku,syi'c/eI opcis'iiuisiI/a.vfu (likkual 
vit'uu/Iu). 
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_________ - 	050 	M -johdin 
327 
3,27 	3,00 	2,50 
	
N. 	 1,00 	Kaide molemmilla 
'\ —) 	 reunoiia ja uloke- 
pàässâ 
N 	
I 	1 	 = 
J I I  \( 	II  Kv&ytaso 	'4i 
+LzEAtL , '±0 I I I 	1,50 	
1'°0k_M hdi_ i_LI , • < 1 
25 kV 	 25 kV  •( 	
200 
Virroith 
aW?LLa_ 
Osa a 
25 kV 0,27 (0,19) 
Virroith 0,19 
P-johdin 0,06 
1,00 
Virroitin 
25l' 
P-johdin 
I M-johdin 
Alimrrian askelmari oltava 
 vhintân  2,00 m maasta 
Kuva 13. •Johtirnien ja virroitlinien vähininiäisetäisjydet opaslinsillasla "tikkaai 
radan suuniaisesti). 
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3.3.5.7 J"altiisin 
Valaisin sijoitetaan eri iliseen valaisinpylvaäseen tai ratajohtopylvääseen.  
Erilliseen valaisinpylvaaseen, johon noustaan kiinteästi asennettuja askelmia myö-
ten tai pylväskenkiä apuna käyttäen, sovelletaan samoja vaatimuksia kuin opastin-
pylvääseen (kohta 3.3.5.6.a).  
Erillinen valaisinpylväs, jota huolletaan nostolavaa, irtotikkaita (irtotikkaiden tulee 
olla eristysaineisia) tms. käyttäen, on joko sijoitettava siten, että huoltotyöt voi-
daan tehdä alittamatta työturvallisuusstandardin  SFS 6002 /5/ liitteen I vähimmäis
-etäisyyksiä (taulukot  1.2 ja 1.3) tai ratajohto on tehtävä jännitteettömäksi ja 
työmaadoitettava huoltotyön ajaksi ja valaisinpylväs on varustettava varoitus- 
kilvellä, jossa on teksti "Pylvääseen nouseminen kielletty, ellei ratajohto ole tehty 
 j ännitteettömäksi  ja työmaadoitettu". 
Ratajohtopylväässä olevan valaisimen on joko oltava sijoitettu siten, että huolto-
työt voidaan tehdä alittamattatyöturvallisuusstandardin SFS 6002 /5/ liitteen I 
vähimmäisetäisyyksiä, tai ratajohto on tehtävä jännitteettömäksi  ja työmaadoitetta-
va huoltotyön ajaksi.  
3.4 Suojaus radan ylittävällä sillalla 
Ylikulkusillalla käytetään kosketussuojana suojaseinämää, -lippaa tai niiden 
yhdistelmää. Tarkemmat ohjeet  on esitetty julkaisussa Siltojen kosketussuoja-
rakenteet /7/, joka sisältää uusien suojien suunnitteluohjeet, yleiset laatu-
vaatimukset, kunnossapidon pääperiaatteet  ja piirustuspienennökset. 
Vanhat, RHK:n ohjepiirustuksen  4032 TSN 6303 Cl mukaiset kosketussuojien 
tyyppipiirustukset ovat edelleen voimassa. 
Sillan kannen on oltava umpinainen raiteen ja jännitteisten osien kohdalla olevien 
lippojen tai seinämien leveydellä (kuvat 14-18) 
3.4.1 Suojaseinämän pääperiaatteet  
Suojaseinämän korkeuden sillan kävelytasosta on oltava vähintään 2,00 m ja 
seinämän on täytettävä kuvassa 14 esitetty vaakasuora vähimmäisetäisyys raiteen 
keskiviivasta (virroittimesta johtuva vaatimus) sekä sää- ja kuormatiloissa kuvassa 
 15  esitetyt vaakasuorat vähimmäisetäisyydet johtimista. 
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Säh köistetyn raiteen (kallistettu) 
keskiviiva ajolangan korkeudella 
//3,5O 
/ 
Silta 	 Suojaseinämä  
350 	/ 	
3,50 
Kuva 14. Suojaseinämän vaakasuora vähimnzäisefäisyys raileen keskiviivasta.  
P-iohdin 	25 kV (P -johdin) 
Kuva 15. Suojaseinämän vaakasuora vähinirnäisetäisyysjoh,'imista. 
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2,00 	
1,25 
H 
Silta 	y 	
0,60 1 
nnitteinen osa 
a 
0,27(0,19) 
in 0,06 
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Pystysuunnassa sillan kävelytason yläpuolella sijaitsevien jännitteisten osien vä
-himmäisetäisyyden suojaseinämän sisäreunasta  on oltava sää-ja kuormatiloissa
 kuvan  16 mukainen. 
Alue, jossa saa olla vain 
<0,03 leveitä reunuksia 	 Suojaseinämä 
ja  >450  olevia tasoja 
Kuva 16..Jännitteisten osien vähimniäiseläisyys suojaseinärnän sisäreunasta ja 
kiipeämistä vaikeuttavat ehdot. 
3.4.2 Suojalipan pääperiaatteet 
Suojalipan on ulotuttava vähintään 2,00 m etäisyydelle sillan kaiteen yläjohteen 
sisäreunasta ja täytettävä kuvassa 17 esitetty vaakasuora vähimmäisetäisyys raiteen 
keskiviivasta (virroittimesta johtuva vaatimus) sekä  sää- ja kuormatiloissa kuvassa 
 18  esitetyt vaakasuorat vähimmäisetäisyydet johtim ista. 
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Sahköistetyn raiteen (kallistettu) 
keskiviiva ajolangan korkeudella 
/-1,50 '-1,50 
4 
lottuvuusja vaakasuora etäisyys raiteen keskiviivasia.  
	
P -johdin 	 25 kV 
(M-johdin) 
100 	/ 
(0 00) 	
0 50 	 - 
(0,00) 
2,00 7 1 	 / 
// 	
50  / 	
/2,5o ,'20  
/  1,50 	y (0,50) 
Silta 	 / 
(0,50) 
/ 	150 	 / 
/' 	 (0,50) 	 /2,5o / 	2,50 
,/(0,50) 	// 
2,00 
 $ 	
// / 
 
0,50 	
///// 	
i 00 /. / / 
 
(0 ,00) / 	/ 
00) 
1,50 	1,50 
/ 
Kuva 17. Suojalipan ii 
( 
// 
/;c 	o 
2,00 
2,00 
Kuva 18. Suojalipan ulottuvuusja vaakasuora etäisyys johtimista. 
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Jännitteisen osan on täytettävä sää- ja kuormatiloissa kuvan 19 vähinimäisetäisyy
-det sillan suojalipasta. 
Jännitteinen osa 
Osa a 
25 kV 0,27 (0,19) 
P-johdin 0,06 
Kuva 19. Jännitteisen osan vähimmäisetäisyys suojalipasta.  
Mikäli lipan yläreuna ei ole tiiviisti kiinnitetty siltaan, lippa on limitettävä sillan 
 kanssa siten, että  se ulottuu vaakasuunnassa sillan alle ainakin yhtä pitkälle kuin
 on  etäisyys sillan ulkoreunan alapinnasta lipan  pintaan sillan ulkoreunan kautta
asetetussa pystytasossa. Suojalipan  sillan alapuolella olevan osan päässä  on oltava 
irtoesineiden ja lumen/jään tippurnisen estävä rakenne.  
3.4.3 Suojamaadoitus 
Suojaseinämä tai -lippa sekä siltaan kiinnitetyt eristinkiinnikkeet  on suojarnaadoi-
tettava paluukiskoon tai M-johtimeen.  
Sillan sivujen alareunassa on kohdan 6.1 mukaiseen sivuetäisyyteen saakka oltava 
paluukiskoon tai M-j ohtimeen suoj amaadoitettu  metall iosa (esim. teräsrakenne, 
betoniraudoitus tai varsinainen johdin). Suojalipan kohdalla tämän metalliosan voi 
korvata metallinen tai metallilla kehystetty suojalippa. 
Sillan laajat metalliosat, jotka ovat sää- tai kuormatiloissa  alle 1,00 m pystysuoran 
 etäisyyden  ja alle 0,50 m vaakasuoran etäisyyden päässä 25 kV johtimesta tai
virroittimesta, on suojamaadoitettava paluukiskoon tai M-johtimeen.  Näitä 
etäisyyksiä lähempänä olevat puu-  ja betoniosat on peitettävä paluukiskoon tai M- 
j ohtimeen suoj amaado itetulla metalliverkolla tai  -levyllä tai suoj amaadoitus-
johtimilla, joiden etäisyys toisistaan on enintään 0,20 m, tai betoniraudat on ko. 
 osin suojamaadoitettava paluukiskoon  tai M-johtimeen. Ennestään olevilla
betonisilloilla riittää kuitenkin, että  sillan reunoissa on sillan koko pituudella 
betoniin kiinnitetty, paluukiskoon tai M-johtimeen suojamaadoitettu metalliosa 
(esim. kaide tai johdin) ja että sillan kaikki laajat metalliosat, joiden voidaan 
olettaa ulottuvan lähelle betonirautoja, on suojamaadoitettu paluukiskoon tai M- 
j ohtimeen. 
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Siltapilarit, jotka ovat annettuja vahimmäisetäisyyksiä lähempänajännitteistä osaa 
(virroitin mukaan lukien)  tai ovat 5,00 m vaakasuoraa etäisyyttä lähempänä 
sähköistetyn raiteen keskiviivaa, on varustettavajännitteisen osan puolelle sijoite-
tul la suoj amaadoitusjohtimella. Maadoitus tehdään paluukiskoon tai M-j ohtimeen 
Beton irakenteessa voidaan vaihtoehtoisesti suoj am aadoittaa betoniraudoitus. 
Si Itoj en tarkemmat maadoituksen suunn itteluohj eet  on esitetty Rautati esi Itoj  en 
suunnitteluohjeissa (RSO), osassa 8 Siltojen maadoituksen suunnitteluohje /8/. 
3.5 Muut 11maj ohdot ratajohdon läheisyydessä  
Sähköratajärjestelmään kuuluviin muihin ilmajohtoihin kuin ratajohtopylväisiin 
kiinnitettyihin johtimiin sovelletaan ratajohdon läheisyydessä julkaisun  A 4-93 /2/ 
 kohdan  4.2. 1 . I asemesta kohdan 4.3 mukaisia sääntöjä. Samaa menettelyä voidaan 
RHK:n harkinnasta riippuen noudattaa muihinkin ratajohdon läheisyydessä sijait-
seviin ilmajohtoihin nähden. 
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4 VAROITUSKILVET JA PYLVAASEEN KIIPEÄMISEN  ESTÄMINEN 
 4.1  Varoituskilvet  
Muiden sähköratajärjestelmään kuuluvien kuin ratajohtopylväisiin kiinnitettyjen 
johtimien osalta on varoituskilpien käytössä noudatettava sähköturvallisuus
-julkaisujen vaatimuksia sellaisenaan.  
Varoitettaessa ratajohtopylväisiin kiinnitetyista johtiniista  ainakin seuraavat 
kohteet on varustettava koneturvallisuusstandardin  SFS-EN 61310-1 /9/ (ks myös 
RAMO 17 Radan merkit /10/) mukaisella varoituskilvellä: 
- 	Ratajohtopylväs, joka sijaitsee liikennepaikan laiturilla, 20 ni lähempänä 
yleisen tien tasoristeystä tai muussa sellaisessa paikassa  (esim. lähellä 
 kallioleikkausta),  jossa erityiset syyt edellyttävät varoituskilven käyttöä, 
sekä ratajohiopylväs, jossa on kvtkinlaite, niuuntaja tai valaisi ii 
Nousuaskelnulla varustettu opastin-, valaisin- tms. pvl\ as. ukä ä täytä 
kohdan 3.3.5.1 etäisyysvaatimuksiajännitteisistä  osista 
Kohtien 3.3.5.6 ja 3.3.5.7 (opastinpylväs ja opastinsilta sekä vaIaiinpviväs 
 ja  ratajohtopylväs) tapai issa '\aaditaan hsJ:s Py1' ueecii r1 1H 
varoittava ei k usi.  lp 
- 	Kääntöorren .0 I\ Ltus i( 
- 	Kallioleikkaukseen tai muuhun paikkaan sähköturvallisuussyistä  
tu suoja-aita. 
Kilvet sijoitetaan suoja-aidan päihin ja niiden välille noin 30 m v 
Rakennuksen katolle ja parvekkeelle sekä laiturikatoksen päälle johtava 
ovi, luukku ja tikkaat (irtotikkaita käytettäessä kohdat, joihin tikkaat toden-
näköisimmin pystytetään).  
Vaaranalaiset paikat katolla ja laiturikatoksen reunalla noin 10 m välein, 
mikäli kohtien 3.3.5.1, 3.3.5.2 ja 3.3.5.4 etäisyysvaatimukset eivät täyty. 
Katolleja laiturikatoksen päälle tulevat varoituskilvet sijoitetaan pystyyn 
sellaiseen asentoon, että ne näkyvät helposti.  
- 	Huolto-, korjaus- tms. hallin sisääntulokohdat ja tarkoituksenniukaiset  
kohdat hallin sisällä. 
Ylikulkusillan kaiteet, suojaseinämätja -lipat. 
Kaiteeseen on sijoitettava varoituskilpi suoj aseinämän, -lipan tai -1 ippa
-ryhmän päiden kohdalle.  Jos suojalippa tai -lipparyhmä on pitkä, kaitee
seen on lisäksi sijoitettava varoituskilpi suojalipan tai -lipparyhmän 
 kohdalle noin  10 m välein. 
Suojaseinämän yläosaan on sijoitetta'  
e 
S 	;!iw 
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Suojalipan ulkoreunalle on sijoitettava varoituskilpi jokaisen 25 kV johti-. 
 men  kohdalle pystyyn sellaiseen asentoon, että se näkyy helposti.  
Säästömuuntaj at. 
4.2 Ratajohtopylvääseen kiipeämisen estäminen 
Ratajohtopylväät (joihin rinnastetaan portaalin jalat) on varustettava kiipeämis-
esteellä seuraavissa paikoissa:  
liikennepaikan laiturilla 
20 m lähempänä yleisen tien tasoristeystä (ei koske tilus-, metsä-, yms. 
 tietä)  
alle 20 m etäisyyde!lä radan suuntaisesta liikenneväylästä, ml. kävely- ja 
 pyörätiet; kiipeämisesteitä  ei vaadita, jos rata ja liikenneväylä ovat eri
tasossa (korkeusero vähintään 2 m) tai jos ratajohtopylväiden ja liikenne- 
väylän välissä on aita tai oja. 
Ristikkorakenteisiin pylväisiin, joissa ei ole vaakasiteitä, ei vaadita kiipeämis
-esteitä, mutta nekin  on em. paikoissa varustettava standardin mukaisilla varoitus
-kilvillä. 
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S KIINTEÄN MUIJNTAMON LIITTÄMINEN RATAJOHTOON  
Muuntajan yläjännitepuolen maaliitin  on yhdistettäva paluujohtimeen tai M -johti-
meen, taikka jos tällaista johdinta ei ole ko. kohdalla tai läheisyydessä, käyttö-
maadoitettava erillisilläjohtimilla vähintään kanden eri raiteen paluukiskoon. 
Maadoitusjohtimet on tällöin sijoitettava ja suojattava siten, että niiden vahingoit-
tumistodennäköisyys rataan kohdistuvissa töissä tavanomaisia työkoneita käytet-
täessä on pieni. 
Muuntamon erottimeksi riittää kaikissa tapauksissa yksinapainen  25 kV erotin. 
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6 KOSKETUSJÄNNITESUOJAUS 
 6.1  Suojamaadoittaminen 
Jännitteelle alttiit johtavat osat, kuten metalliset ratajohtopylväät, on suojamaadoi-
tettava paluukiskoon tai M-johtim een. Jos kyseessä on kytkinlaitos (esim. rata-
johtopylväs, jossa on kytkinlaite tai muuntaja), jännitteelle altis osa on suoja-
maadoitettava raidevirtap ii ri en sail iessa sekä paluukiskoon että M-johtimeen tai 
 vähintään kandella maadoitusjohtimella paluukiskoon. Paikassa, jossa ihmisiä 
usein oleskelee tai liikkuu, jännitteelle altis osa on suojamaadoitettava M -johti-
meen tai vähintään kandella maadoitusjohtimella paluukiskoon. 
Jännitteelle varsinaisesti alttiiden johtavien osien lisäksi on paluukiskoon tai M-
johtimeen suojamaadoitettava  sellaiset rakenteet, jotka laajuutensa vuoksi (esim. 
metalliverkkoaidat) tai niihin liittyvien johtojen välityksellä (esim. opastin -ja 
valaisinpylväät) voivat oleellisesti levittää pudonneen tai sinkoutuneenjännitteisen 
 osan potentiaalia vikakohdasta kauemmaksi. Maadoittamisvaatimus pätee, mikäli 
rakenteen vaakasuora etäisyys sää-ja kuormatiloissa on 25 kVjohtimesta vähem-
män kuin 2,50 m tai paluujohtimesta vähemmän kuin 1,50 m taikka sähköistetyn 
raiteen keskiviivasta vähemmän kuin  5,00 m. Irrallisia esineitä (esim. varastoituja 
ratakiskoj a), piikki lanka-aitaa tms. ei kuitenkaan vaadita suoj amaadoitettavaksi. 
M-johtimellisen ratajohdon läheisyydessä olevat laitetilat voidaan maadoittaa  M-
johtimeen yhdistettyyn ratajohtopylvääseen.  
Kohdassa 3.4.3 on suojamaadoittamiselle asetettu eräissä tapauksissa lisä- tai 
 erityisvaatimuksia.  
6.2 Kiskopotentiaalista aiheutuva kosketusjännite 
 6.2.1  Yleistä 
Kiskopotentiaali on kaluston käyttövirran tai vikatapauksessa oikosul ku -/maa-
sulkuvirran aiheuttama potentiaaliero kiskon ja maan välillä. 
Kaikki jäljempänä tässä kohdassa esitetyt kosketusjännitearvot tarkoittavat 
tehollisarvoa. 
Eurooppalaisen standardin EN 50122-1 /3/ mukaan käyttövirrallaja oikosulku-
virralla syntyvän kiskopotentiaalin aiheuttama kos ketusj änn ite jaetaan kestonsa 
perusteella kolmeen luokkaan taulukon I mukaisesti. Maasulku-/olkosulkuvirralla 
 sail itaan kosketusj ännitteelle vain  lyhytaikainen kesto. 
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Taulukko I. Kosketu.sjännitteen kestoajan rajat; I on virran vaikutusaika sekiiii-
neissa. 
Kesto t (s) 
Lyhytaikainen ^ 0,5 
Väliaikainen 0,5 ^ t300 
Pitkäaikainen >300 
6.2.2 Lyhytaikainen kosketusjännite  
Suurin sallittu lyhytaikainen kosketusjännite U k, joka esiintyy käytännössä oiko-
sulkuvirralla, on esitetty taulukossa 2. Taulukosta puuttuvat väliarvot voidaan 
interpoloida lineaarisesti. 
Taulukko 2. Lyhy/aikaisen kosketusjänniiieen salli/ui  arvot; I on virran vaikutus- 
aika sekunneissa. 
t (s) Uk (V) 
0,02 940 
0,05 935 
0,1 840 
0,2 670 
0,3 497 
0,4 305 
0,5 225 
6.2.3 Väliaikainen kosketusjännite  
Suurin sallittu väliaikainen kosketusjännite U k , joka esiintyy käytännössä 
käyttövirralla, on esitetty taulukossa 3. Taulukosta puuttuvat väliarvot voidaan 
interpoloida Iineaarisesti. 
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Taulukko 3. Väliaikaisen kosketusjänniiteen salli/ui arvot, I on virran vaikutus- 
aika sekunneissa.  
t (s) Uk  (V) 
0,6 160 
0,7 130 
0,8 110 
0,9 90 
1 80 
^ 300 65 
6.2.4 Käyttövirran aiheuttama kosketusjännite 
Käyttövirral la suurin sai I ittu jatkuva kiskopotentiaalista aiheutuva kosketusj ännite 
 on  normaalisti 60 V mutta konepajoissaja vastaavissa paikoissa 25 V. 
6.3 Ulkopuolisen verkon PE- tai PEN -jobtimen yhdistäminen paluukiskoon 
Ulkopuolisen sähkönjakeluverkon  PE- tai PEN-johdin saadaan yhdistää sähkö- 
radan paluukiskoon, jos käyttövirralia kiskopotentiaalista  aiheutuva kosketus- 
jännite on enintään 50 V. Lisäksi kyseisessä verkossa oikosulkusuojauksen pitää 
olla toteutettu oikosulun nopealiaja automaattisella poiskytkemisellä eikä sähkö- 
radan paluuvirta saa aiheuttaa PE- tai PEN-johtimessa liiallista lämpenemää. 
Jos nämä ehdot eivät täyty, ulkopuolisen sähkönjakeluverkon  PE- tai PEN-johdinta 
 ei saa yhdistää paluukiskoon. Tällöin ulkopuolinen verkko  on varustettava erotus-
muuntajalla tai vikavirtasuojakytkimillä. 
Tarkemmat ohjeet on esitetty julkaisussa Laitetilojen ja valaisimien maadoitta
-minen  fl 1/. 
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7 MAASULKUSUOJAUS 
Varmennetun johdon johtimen putoamismandollisuutta ei tarvitse ottaa huomioon 
 25 kV sähköratajärjestelmän maasulkusuojauksessa  (jona toimii j ärj estelmässa
oikosulkusuoj aus). 
Jännitteelle alttiit osat on suojamaadoitettava siten, että 25 kV järjestelmän maa
-sulkusuojaus  toimii nopeasti niihin tapahtuvissa maasuluissa. 
Edellä mainituilla edellytyksillä sähköturvallisuusmääräysten  500 ohmin vika
-resistanssia  ei sovel leta sähkörataj ärjestelmään. 
Paluujohdinpiirissä maasulkusuoj austa ei vaadita.  
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8 JÄNNITELUJUUS 
 8.1  Koejännitteet 
Eristimet on jaettu kahteen luokkaan A ja B. Alla mainitut koejännitteet ovat 
voimassa sähköradassa käytettäville eristimilleja erottimille. 
Perustaso: 
- 	70 kV, Il min 50 Hz (ulos asennettaville eristimille sadekokeena) 
- 	145 kV, 1,2/50 is 
B -tyypin eristimen läpilyöntilujuus jyrkälla syöksyjännitteellä julkaisun  A 
4-93 /4/ kohdan 3.2.2.2.c mukaisesti. 
Eristimet huomattavalle likaantumiselle altti issa paikoissa, ellei eristimia puhdis-
teta säännöllisesti: 
- 	95 kV; 1 min, 50 Hz (sadekokeena) 
- 	145 kV, 1,2/50 is. 
Erottimen avausväli ja sen kanssa rinnan oleva ilmaväli (paitsi ryhmityseristimen 
ilmaväli, kohta 3.2): 
- 	90 kV; 1 min, 50 Hz 
- 	170 kV; 1,2/50 'is. 
Erottimen avausvälin kanssa rinnan oleva eristin: 
- 	120 kV; I min, 50 Hz (sadekokeena), jos avausvälin eri puolilla olevat 
jännitteet voivat olla eri tandissa  tai niiden välinen vaihe-ero voi olla suu-
rempi kuin 60° 
- 	105 kV, I min, 50 Hz (sadekokeena)  tapauksessa, jossa ei voi olla edellä 
tarkoitettua vaihe-eroa 
- 	170 kV; 1,2/50 iis. 
Paluujohtimen eristin: 
- 	15 kV; 1 min, 50 Hz (sadekokeena) 
- 	B -tyypin eristimen läpilyöntilujuus julkaisun  A 4-93 /2/ kohdan 3.2.2.2.c  
mukaisesti. 
Haruseristin: 
- 	33 kV; I min, 50 Hz (sadekokeena), yläpäästään suojamaadoittamaton 
jännitteelle altis hams 
- 	1,67 kertaa suurin maadoitusjännite;  I min, 50 Hz (sadekokeena), yläpääs- 
tään suojamaadoitettu hams. 
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8.2 Koestamattomat vapaat ilmavälit 
Ratajohdon vapaille ilmaväleille asetetut vaatimukset on esitetty kohdassa 3.2. 
Kytkinlaitoksen koestamattomien vapaiden ilmavälien on täytettävä seuraavat 
vähimmäisvaatimukset::  
25 kV osan etäisyys jännitteettömistä osista  0,27 m 
25 kV erottimen avausvälin kanssa rinnan oleva ilmaväli 0,3 1 m 
paluujohdinpiiriin kuuluvan osan etäisyys jännitteettömistä osista  0,06 m. 
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